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Abstract 



An electronic camera is adapted for processing images of different resolution to provide a user selectable 
image record size. A buffer memory is provided for storing color image pixels from a sensor as baseband 
signals corresponding to at least one image. A timing controller responsive to a resolution mode switch 
controls the order in which color image pixels are selected for storage in both vertical and horizontal 
directions. The order selected by the resolution switch includes a full resolution mode, and at least one 
reduced resolution mode in which the color image pixels are subsampled such that each chrominance 
image pixel is selected to be spatially adjacent to a selec ted luminance image pixel. Additionally, the buffer 
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memory can store a burst of low resolution images. i 
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Elektronische Kamera mit einem einzelnen Farbbildsensor und 
mit vom Benutzer auswahlbarer Bildauflosung 

Die Erfindung betrifft das Gebiet der elektronischen Abbildung und insbesondere die 
elektronische Stehbildabbildung mit einer elektronischen Stehbildkamera mit nur 
einem Farbsensor und einem Halbleiterspeicher. 

Elektronische Kameras mit veranderlicher Auflosung, bei denen die zum Aufzeich- 
nen eines Bildes erforderliche Speicherkapazitat nach Bedarf, beispielsweise bei 
begrenzter Restspeicherkapazitat im Aufzeichnungsmedium, verandert werden 
kann, sind bekannt. 

US-A-5 018 017 ist ein representatives Beispiel einer Kamera mit einer solchen ver- 
anderlichen Auflosung. Problematisch bei dem in diesem Patent dargelegten Stand 
der Technik ist, daS das Arbeiten mit unterschiedlichen Auflosungen die Kompatibi- 
litat des in elektronischen Kameras verwendeten ausbaubaren Speichers kompli- 
ziert. Wenn die den einzelnen Bildlelementen entsprechenden Daten einfach in dem 
ausbaubaren Speicher aufgezeichnet werden, ermoglicht das zwar einen einfachen 
Aufbau der Signalverarbeitung, aber jede Anderung der Anzahl der Filterelemente 
Oder der Anordnung des Farbfilters bewirkt dann auch eine entsprechende Anderung 
der Anordnung der im Speicher aufgezeichneten Daten oder der im Speicher aufge- 
zeichneten Datenmenge pro Bild. Dies hat zur Folge, daS der Speicher mit den auf- " 
gezeichneten Daten nicht austauschbar mit anderen Kamerasystemen verwehdet 
werden kann, die andere Sensoranordnungen aufweisen. Eine weitere Komplizie- 
rung dieses immer vorhandenen schwerwiegenden Nachteils ergibt sich, wenn mit 
mehreren Auflosungen gearbeitet wird, weil jeder Modus wahrscheinlich von der 
jeweils verwendeten Farbfilteranordnung abhangig ist. 



US-A-5 018 017 lost dieses Problem durch Vorverarbeitung der vom Sensor 
erzeugten Basisband-Bilddaten, in diesem Fall, urn vor einer Anderung der Auf- 
losung Luminanz- und Farbunterschiedssignale zu bilden. Dadurch wird unabhangig 
von dem verwendeten Sensor eine gewisse Einheitlichkeit erzielt. Es wird mit vier 
Auflosungen gearbeitet: einem Vollauflosungsmodus und einem Modus mit kleinerer 
Auflosung, den man durch Aufteilung des Vollauflosungssignals in Untermengen 
erhalt, sowie zwei Modi mit kleinerer Auflosung, die sich durch fortschreitend kleinere 
Quantisierung bei der Komprimierung des Bilds mit der kleineren Auflosung ergeben. 
In jedem Fall werden die fortschreitend kleiner werdenden Auflosungen von einem 
Farbsignal abgeieitet, das infolge einer vorher durch gefuhrten Umwandlung bereits 
eine genormte Form aufweist. Diese reduzierten Auflosungen bieten fur einen gege- 
benen Speicher mehr Bildspeicherkapazitat und eroffnen die Moglichkeit, in einem 
Speicher, der bei Vollauflosung nur ein Bild oder nur einige wenige Bilder speichern 
wurde, eine Reihe von Bildem kontinuierlich aufzunehmen und aufeuzeichnen. Wie 
in US-A-5 018 017 angegeben, wird die bei einem solchen Burst-Modus erzielbare 
Hochstgeschwindigkeit durch die Zeit begrenzt, die zum Einschreiben in den aus- 
baubaren Speicher erforderlich ist. 

Der Hauptnachteil bekannter Kamerasysteme, die mit mehreren Auflosungen arbei- 
ten, ist der Umfang der Signalverarbeitung, die zwischen der Aufnahme des Bildes 
und dem Punkt erfolgt, an dem die Datenreduktion stattfindet. Je mehr Verarbeitung 
stattfindet, um so groBer ist die Gefahr, dad Rauschen in das System gelangt, bevor 
das neue Bild mit der reduzierten Auflosung aufgebaut worden ist. Davon abge- 
sehen, hat die reduzierte Auflosung ja vor allem den Zweck, mehr Speicherkapazitat 
fur die Aufnahme und Speicherung von mehr Bildern freizusetzen. Die Kamera ist 
dann in der Lage, moglichst viele Bilder moglichst schnell in den Kameraspeicher zu 
laden. Die in dem genannten Patent offenbarte Kamera begrenzt jedoch die erziel- 
bare Geschwindigkeit auf die fur den Zugriff auf den ausbaubaren Speicher erforder- 
liche Zeit und nutzt daher den sich aus den reduzierten Auflosungen ergebenden 
Vorteil nicht voll aus. Dies gilt besonders dann, wenn der ausbaubare Speicher, wie 
dies in der Regel der Fall ist, der langsamste Speicher im System ist. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Verarbeitungskette zwischen 
Bilderfassung und Auflosungsreduzierung zu verkiirzen, so dafi die durch intervenie- 
rende Verarbeitung verursachten Probleme vermieden werden. 

Die Erfindung hat ferner die Aufgabe, das verkiirzte Verarbeitungsintervall voll fur 
eine kontinuierliche Bildaufnahme zu nutzen, so dafi ein nachgeschaltetes Schalt- 
element, wie zum Beispiel der ausbaubare Speicher, die erzielbare Geschwindigkeit 
nicht merklich begrenzt. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, dem Benutzer die Moglichkeit zu 
bieten, das Bildaufnahmeformat bedarfsorientiert auszuwahlen, sei es fur eine konti- 
nuierliche Bildaufnahme oder um zusatzliche Speicherkapazitat bereitzustellen oder 
aus irgendwelchen anderen Grunden. 

Die oben genannten Probleme werden erfindungsgemaS mit einer elektronischen 
Kamera zum Verarbeiten von Bildern unterschiedlicher Auflosung entsprechend der 
Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen. gelost. 

ErfindungsgemaGe Kameras sind in Anspruch 1 und 8 definiert. 

Aus der Erfindung ergeben sich verschiedene vorteilhafte technische Wirkungen. Ein 
Vorteil besteht darin, daS jedes Bild mit reduzierter Auflosung unmittelbar den Bild- 
pixeldaten auf dem Sensor entspricht und infolgedessen eine genauere Wiedergabe 
darstellt, die weniger durch Verarbeitungsrauschen kontaminiert ist. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, dafi der Verarbeitungskanal vor dem Zusammenstellen einer 
Untermenge von Pixern wesentlich einfacher ausgefiihrt werden kann als bei den " 
bekannten Kameras und daher die Moglichkeit bietet, die damit verbundenen Qbli- 
chen Kosten- und Geschwindigkeitsvorteile zu nutzen. Vorteilhaft ist ferner, daS das 
System fur eine Maximierung des Eingangsdurchsatzes in einen schnellen Puffer- 
speicher ausgelegt werden kann, was die Geschwindigkeit bei kontinuierlicher Bild- 
aufnahme erhoht. 



Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbitd einer erfindungsgema&en Kamera mit nur einem Farb- 
sensor und der Moglichkeit der Wahl des Bildaufeeichnungsformats durch 
den Benutzer; 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm, das die Arbeitsweise der in Fig. 1 gezeigten Kamera 
veranschaulicht; 

Fig. 3 eine Ansicht eines Teils des in Fig. 1 gezeigten Sensors; 

Fig. 4 eine Ansicht des in Fig. 3 gezeigten Farbmusters, das von einem ersten 
Untermengenzusammenstellungsmuster uberlagert ist; 

Fig. 5 eine Ansicht des in Fig. 3 gezeigten Farbmusters, das von einem zweiten 
Untermengenzusammenstellungsmuster uberlagert ist; 

Fig. 6 eine Ansicht des in Fig, 3 gezeigten Farbmusters, das von einem dritten 
Untermengenzusammenstellungsmuster uberlagert ist; und 

Fig. 7 eine Ansicht des in Fig. 3 gezeigten Farbmusters, das von einem vierten 
Untermengenzusammenstellungsmuster uberlagert ist. 

Da elektronische Stehbildkameras mit nur einem Farbsensor an sich bekannt sind, 
konzentriert sich die folgende Beschreibung auf Elemente, die Bestandteil der erfin- 
dungsgemaden Vorrichtung sind Oder unmittelbar mit dieser zusammenwirken. Im 
einzelnen hier nicht dargestellte oder beschriebene Elemente konnen aus bekannten 
Elementen ausgewahlt werden. 

Fig. 1 zeigt die Elemente einer elektronischen Kamera mit nur einem Sensor in 
einem Blockschaltbild. Die Kamera als Ganzes ist in einen Eingangsabschnitt 10 fur 



den Empfang des vom Bild abgestrahlten Lichts und die Aufnahme eines Bilds, 
einen Verarbeitungs- und Speicherabschnitt 12 zum Verarbeiten und Speichern auf- 
genommener Bilder, einen Steuerungs- und Displayabschnitt,14 als Schnittstelle 
zwischen Benutzer und Kamera und eine losbare Koppeleinheit 16 zum Ubertragen 
gespeicherter Bilder aus dem Verarbeitungs- und Speicherabschnitt 12 an einen 
Hostcomputer 18 unterteilt. Die in Fig. 1 dargestellte Kamera wird manchmal auch 
als koppelbare elektronische Stehbildkamera bezeichnet, weil sie mit dem Computer 
18 im allgemeinen uber eine Koppeleinheit 16 verbunden ist (obwohl am Kamerage- 
hause selbst, wie spater noch beschrieben, ein serieller AnschluB fur die unmittel- 
bare Verbindung mit dem Computer 18 vorgesehen ist). 

Die Arbeitsweise der Kamera als Ganzes ist in Fig. 2 dargestellt. Bei einem Abbil- 
dungssystem dieser Art wird die Kamera als Ganzes von der Koppeleinheit 16 abge- 
nommen und in einer groBeren Entfernung vom Computer 18 eingesetzt. Die 
Kamera wird von Zeit zu Zeit wieder mit dem Computer verbunden. Die Bilder wer- 
den dann uber die Koppeleinheit 16 (oder den seriellen AnschluB) heruntergeladen, 
urn im Kameraspeicher Platz fur weitere Fotos zu schaffen. Weil es fur den Benutzer 
haufig unbequem ist, wenn er sich zum Herunterladen der Bilder wieder zum Com- 
puter begeben muB, bietet' die Erfindung dem Benutzer die Option, einige oder alle 
Bilder mit einer kleineren als der groBten Auflosung zu speichern, so daB mehr Bil- 
der im Kameraspeicher gespeichert werden konnen, bevor die Kamera zum Her- 
unterladen der Bilder wieder mit dem Computer 18 verbunden werden muB. Nach 
erfolgter Aufnahme der Bilder wird die Kamera mit dem Koppeladapter verbunden 
und die Schnittstelle uber den Computer 18 gestartet (mit entsprechender Software, 
die nicht Bestandteil deY vorliegenden Erfindung ist). Die gewunschten Bilder werden 
durch den Computer 18 ausgewahlt und gegebenenfalls vorher gepriift und dement- 
sprechend in den residenten Speicher des Computers heruntergeladen.. 

Der Eingangsabschnitt 10 weist ein Objektiv 20 auf, m'rt dem das von einem Auf- 
nahmegegenstand 22 abgestrahlte Licht durch eine VerschluS- und Blendensteue- 
rung 24 und ein optisches TiefpaBfilter 26 auf einem CCD-Bildsensor 28 abgebildet 
wird. Wie detaillierter in Fig. 3 dargestellt, weist der Sensor 28 eine Farbfilteranord- 



nung 30 auf, die eine Anordnung von Fotoelementen 32 uberdeckt (im entfernten 
Teil 34 der Farbfilteranordnung 30 sichtbar). Die Farbfilteranordnung 30 weist eine 
Vielzahl von Rot-, Griin- und Blau-Elementen 36a, 36b und 36c auf, die in dem in 
US-A-3 971 065 beschriebenen bekannten "Bayer Array" angeordnet sind. Ein typi- 
sches Merkmal einer Form des "Bayer Array" besteht darin r daS die Luminanz-Bild- 
elemente (Pixel), d.h. die dem Grun-Element 36b entsprechenden Bildelemente, 
horizontal und vertikal in einem Schachbrettmuster und die Chrominanz-Pixel, d.h. 
die den Rot- und Blau-Elementen 36a und 36c entsprechenden Pixel, jeweils vertikal 
und horizontal neben einem Luminanz-Pixel liegen. Ein Treiber 38 (in Fig. 1 darge- 
stellt) erzeugt Zeitsteuerungssignale zum Steuern der Biidintegrationszeit und der 
vertikalen Qbertragung von Bildpixeln an ein horizontals Hochleistungsregister 40 
(in Fig. 3 dargestellt). Ein kapazitiver Ausgangsknoten 42 erzeugt ein Signal, das in 
dem Verarbeitungs- und Steuerungsabschnitt 12 verstarkt, verarbeitet und gespei- 
chert wird. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Eingangsabschnitt befinden sich ferner ein Objektivdeckel 
44, der mit einem Hauptschaiter 46 verbunden ist, welcher die Kamera betatigt, 
wenn der Deckel 44 so bewegt wird, daQ> das Objektiv 20 dem Bildlicht ausgesetzt 
ist, und ein Nahobjektiv 48, das fur Nahaufnahmen wahiweise in den Strahlengang 
des Bildlichts bewegt werden kann. Der Eingangsabschnitt weist auBerdem einen 
Sucher 50 zum Einstellen des Aufnahmegegenstands 22 bezuglich des Sensors 28, 
ein Blitzgerat 52 zum Beleuchten des Aufnahmegegenstands 22 und eine Fotozelle 
54 zum Umwandeln der Bildhelligkeitsinformation in ein elektrisches Signal auf,. mit 
dem in dem Verarbeitungs- und Speicherabschnitt 12 die VerschluB- und Blenden- 
steuerung 24 reguliert wird. 

In dem Verarbeitungs- und Speicherabschnitt 12 befindet sich eine korrelierte Dop- 
pel-Abtastschaltung 56, die einem 10-Bit-A/D-Umsetzer 58 momentane Abtastwerte 
des analogen Bildsignals zuftihrt. Die digitalisierten 10-Bit-Signale werden von einem 
Korrektur-ROM 60 zur Beseitigung von WeiBabgleich-, Gamma- und anderen her- 
kommlichen Verzerrungen korrigiert. Das Korrektur-ROM 16 liefert 8-Bit-Ausgangs- 
signale, die in einen Bild-Pufferspeicher 62 eingegeben werden, der als 



dynamisches 4-Megabit-RAM ausgebildet ist. Die gepufferten Bildsignale werden in 
einem Digitalsignalprozessor (DSP) 64 verarbeitet. beispielsweise komprimiert, und 
dann in einem Ausgangsspeicher, beispielsweise einem eiektrisch programmier- 
baren Blitz-EPROM 66, gespeichert. Wenn die Kamera Bilddaten an den Computer 
18 senden soli, stehen zwei Datenwege zur Wahl. Eine serielle Obertragung von 
dem Blitz-EPROM-Speicher 66 zu einem seriellen AnschluG 68 kann fiber ein UART 
70 und einen RS232-Treiber 72 erfolgen. Eine schnellere Parallelubertragung ist 
uber Stecker 74a und 74b und eine SCSI-Steuerung 76 (SCSI = Small Computer 
Systems Interface = Kleinrechner-Systemschnittstelle) in der Koppeleinheit 16 zu 
einem ParallelanschluG 78 moglich. 

Ein Zeitsteuerungselement 80 liefert Zeitsteuerungssignale an die oben genannten 
Elemente in dem Verarbeitungs- und Speicherabschnitt 12, insbesondere als Ein- 
gabe in ein 8-Bit-Mikroprozessorsteuerungselement 82, und AdreSzeitsteuerungs- 
signale an den Bild-Pufferspeicher 62, den DSP 64, den Blitz-EPROM-Speicher 66 
und eine Signalspeicher- und Dekodierschaltung 84. Das Mikroprozessorsteue- 
rungselement steuert seinerseits den A/D-Umsetzer 58, das Korrektur-ROM 60, das 
Blitzgerat 52 und einen Schrittmotortreiber 86, der die VerschluS- und Blendensteue- 
rung 24 steuert. Das Mikroprozessorsteuerungselement 82 steuert aufcerdem ein 
Displayelement 50a im Sucher 50 (das beispielsweise Blitzbereitschaft, Unter- 
/Oberbelichtung und dergleichen anzeigt) und empfangt Belichtungsdaten von der 
Fotozelle 54. 

Wahrend der Verarbeitungs- und Speicherabschnitt 12 mittels der von der Fotozelle 
54 eingegebenen Daten automatisch die Bildbelichtung des CCD-Sensors 28 steu- - 
ert, weist der Steuerungs- und Displayabschnitt 14 eine Vielzahl von Schaltern zur 
manuellen Aktivierung der verschiedensten Zusatze auf. (Einige Schalter aktivieren 
unmittelbar die entsprechenden Zusatze, wahrend andere ein Auswahlmenu auf 
einer Flussigkeitskristallanzeige (LCD) 90 aktivieren). So bringt beispielsweise ein . 
Schalter 88a das Nahobjektiv 58 in Stellung, ein Schalter 88b bietet dem Benutzer 
fur die Speicherung von Sensordaten im Bild-Pufferspeicher 62 die Wahl zwischen 
zwei unterschiedlichen AuflOsungen (grofie Oder kleine Auflosung), ein Schalter 88c 



aktiviert einen "Bursf-Modus mit kleiner Auflosung, bei dem mehrere Bilder in 
schneller Folge aufgenommen werden, ein Schalter 88d aktiviert das Blitzgerat 52 
und ein Schalter 88e aktiviert einen Selbstausloser-Verzogerungsmodus. Ein Auf- 
nahmeschalter 88f lost die jeweilige Belichtung aus. Die Flussigkeitskristallanzeige 
(LCD) 90 zeigt die Werte der ausgewahlten Zusatze an. Je nach den Moglichkeiten 
der Kamera konnen weitere Eingaben vorgesehen werden, wie z.B. Wahl der Korn- 
pressionsgrade (Bitzahl) und Bezeichnung des Farbmodus (Schwarzweifc oder 
Farbe). 

Eine Batterie 92 versorgt die Kamera uber einen Stromversorgungsschalter 94 und 
einen DC/DC-Wandler 96 mit Strom, wenn diese nicht mit der Koppeleinheit 16 ver- 
bunden ist. Wenn die Koppeleinheit 16 zwischen dem Computer 18 und der Kamera 
angeschlossen ist, liefert der Computer Strom an einen AC/DC-Wandler 98 in der 
Koppeleinheit 16, die ihrerseits ein Batterieladegerat 100 mit Strom versorgt, das mit 
der Kamera verbunden ist und die Batterie 92 ladt. 

Bei Benutzung der erfindungsgemaSen Kamera kann diese nach Betatigung des 
Aufnahmeschalters 88f ein Bild oder eine Vielzahl von Bildern aufnehmen, die dann 
in dem Blitz-EPROM-Speicher 66 gespeichert werden, bis sie in den Computer 18 
heruntergeladen werden konnen. Das aus dem Sensor 28 ausgelesene Bild hat bei 
einer AusfGhrungsform der Erfindung insgesamt 512 Zeilen und 768 Pixel pro Zeile. 
Da der Sensor 28 ein "Bayer'-Farbfiltermuster beinhaltet, entsprechen die von dem 
A/D-Umsetzer 58 abgegebenen digitalisierten Werte den von den verschiedenen 
Farbelementen 36a, 36b, 36c auf dem Sensor 28 abgegebenen Werten. Digitale 8- 
Bit-Pixelwerte werden uber das ROM 60 aus dem CCD-Sensor 28 mit einer Aus- 
lesegeschwindigkeit von 2 MHz ausgelesen und in dem dynamischen RAM-Bild- 
Pufferspeicher 62 mit 4 Megabit gespeichert. Die zum Auslesen eines Bildes aus 
dem Sensor 28 und zu dessen Einlesen in den Bild-Pufferspeicher 62 erforderliche 
Zeit betragt etwa 200 ms. Die Bildsignale werden anschlie&end mit einer geringeren 
Geschwindigkeit aus dem Bild-Pufferspeicher 62 ausgelesen, mit einem nach in 
einem Programm-ROM 64a gespeicherten Anweisungen im DSP 64 implementier- 
ten Differenz-Pulscodemodulationsalgprithmus (DPCM-Algorithmus) komprimiert 



Qedes Bild wird von 8 Bits pro Pixel auf 2 Bits pro Pixel komprimiert) und in dem 
Blitz-EPROM-Speicher 66 gespeichert, der mehrere komprimierte Bilder aufnehmen 
kann. Dieser Ablauf dauert etwa 4 Sekunden. Das bedeutet, daS Bilder mit voller 
Auflosung nur alle 4 Sekunden in dem Blitz-EPROM-Speicher 66 gespeichert wer- 
den konnen. Bei Verwendung des Pufferspeichers 62 kann der DSP 64, wie in US-A- 
5 016 107, "Electronic Still Camera Utilizing Image Compression and Digital Storage" 
beschrieben, mit einer anderen Durchsatzgeschwindigkeit arbeiten als der CCD- 
Sensor 28. Die oben genannte Signalspeicher- und Decodierschaltung 84 bewirkt 
diese Trennung der Durchsatzgeschwindigkeiten durch Koordinierung der Anforde- 
rung des DSP 64 mit der Steuerung des Bild-Pufferspeichers 62 und des Blitz- 
EPROM-Speichers 66. 

Die Kamera ist erfindungsgemSG mit einem Schalter 88b versehen, der dem Benut- 
zer die Moglichkeit bietet, das Bildaufzeichnungsformat auszuwahlen, also festzu- 
legen, welche der beiden unterschiedlichen Auflosungen der Sensordaten im Bild- 
Pufferspeicher 62 gespeichert werden soli. Wenn der Schalter 88b den Modus 
"kleine Auflosung" aktiviert, andert das Zeitsteuerungselement 80 die Zeitsteuerung 
des Pufferspeichers 62 in der Weise, daS, bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 
nur ein Viertel der Pixel auf dem CCD-Sensor 28 im Speicher 62 gespeichert wird. 
Dieses Viertelformatbild wird dann von dem DSP 64 komprimiert und in dem Blitz- 
EPROM-Speicher 66 gespeichert. Somit ist es moglich, in dem Blitzspeicher 66 vier. 
mal so viel Bilder mit kleiner Auflosung als Bilder mit gro&er Auflosung zu speichern. 
AuBerdem besteht die Moglichkeit, bis zu funf Bilder mit kleiner Auflosungin rascher 
Folge in dem Pufferspeicher 62 abzuspeichern. 

* 

Infolgedessen wird, wenn der Benutzer nach Aktivierung des Burst-Modus durch 
Betatigung des Schalters 88c den Aufnahmeschalter 88b gedruckt halt, ein "Burst" 
von bis zu fiinf Bildern mit kleiner Auflosung in rascher Folge aufgenommen. Diese 
Bilder werden dann nacheinander ausgelesen, komprimiert und in dem Blitz- 
EPROM-Speicher 66 gespeichert. *■ 



Zum Erzeugen der Bilder mit kleiner Aufldsung ist ein geeignetes 
'HJntermengenzusammenstellungs''-Muster erforderlich. Wenn beispielsweise nur 
jedes zweite Pixel jeder zweiten Zeile zur Speicherung im Pufferspeicher ausgewahlt 
wurde, wiirde das Bild nur Werte einer der drei Farben enthalten. Urn ein farbiges 
Bild zu erhalten, miissen die Pixel der Farbfilteranordnung in der richtigen Weise zu 
Untermengen zusammengestellt werden. Dies sollte so erfolgen* daB eine gute 
Luminanz-Auflosung aufrechterhalten wird, ohne daS dabei falsche Farb- "Alias"- 
Artefakte eingefuhrt werden. Bei dem in Fig. 4 dargestellten Untermengenzusam- 
menstellungsmuster ist jedes abgetastete Pixel von einem Kreis umgeben. In diesem 
Muster werden die Grun-Elemente (Luminanz) durch Auswahl jedes zweiten GrOn- 
Elements jeder zweiten Zeile in schachbrettartiger Anordnung zusammengestellt, 
wobei die einzelnen Elemente jedoch jeweils urn ein Element versetzt angeordnet 
werden, um eine "schachbrettartige Zusammenstellung von Untermengen nach 
Bayer" zu erhalten. Die Rot- und Blau-Elemente in der Nahe der ausgewahlten GrOn- 
Elemente werden gewahlt, um Farbmuster zu erhalten, die raumlich neben minde- 
stens einigen der Luminanz-Sampies liegen. Dies minimiert die Gefahr des sonst 
moglichen Auftretens falscher Farbrander. 

Bei anderen Untermengenzusammenstellungsmustern wird das Bild in dem Modus 
mit kleiner Auflosung im Bild-Pufferspeicher 62 gespeichert. Der DSP 64 verarbeitet 
dann die Werte mehrerer Pixel gleicher Farbe, um durch Mitteln einiger der Pixel das 
durch Zusammenstellen einer Untermenge erzeugte farbige Bild zu erhalten. Ein 
solches Muster ist in Fig. 5 dargestellt. Die (nicht gemittelten) Pixel sind dort von 
einem Kreis umgeben, wahrend die gemittelten Pixel am Ende der entsprechenden 
Pfeile angeordnet sind. In diesem Fall werden die Grun-Pixelwerte unmittelbar ver- 
wendet, wahrend die beiden horizontal benachbarten Rot-Werte gemittelt werden 
(wie schematisch durch Pfeile angezeigt), um an jeder zweiten Grunstelle einen Rot- 
Pixelwert zu erhalten. Gleichzeitig werden die beiden vertikal benachbarten Blau- 
Werte gemittelt (wie durch die Pfeile angezeigt), um an denselben Stellen einen 
Blau-Pixelwert zu erhalten. Um eine hohere Auflosung beizubehalten, wird Grun 
nicht gemittelt. Nachteilig ist dabei, dafc diese Anordnung Luminanz-Alias-Storungen 
veursachen kann. Bei einem weiteren/in Fig. 6 dargestellten Muster werden auch 



die Grun-Werte gemittelt, urn diese Luminanz-Alias-Storungen zu eliminieren. Diese 
Mittelung hat jedoch den Nachteil, daS sie auch die Bildscharfe reduziert. In Fig. 6 
werden die 4 nachstgelegenen Grun-Pixel in einem "Kreuz"-Muster einer ersten 
Gruppe 102 gemittelt (wie durch die Pfeile angezeigt). Fur jede zweite Gruppe 104 
von vier Griin-Pixeln werden die vier nachstgelegenen Rot-Pixel gemittelt, und die 
Halfte des Werts des Blau-Pixels in der Mitte wird mit der Halfte des Mittelwerts der 
beiden horizontal benachbarten Blau-Elemente summiert. In alien Fallen (Fig. 4-6) 
wird beirri Zusammenstellen einer Untermenge immer ein Verhaltnis von zwei Grun- 
Pixelwerten zu jedem Rot- Oder Blau-Pixelwert beibehalten. 

Das in Fig. 4 veranschaulichte Zusammenstellen einer Untermenge wird durch 
geeignete Programmierung des Mikroprozessorsteuerungselements 82 in der Weise 
bewirkt, daB dieses das Zeitsteuerungselement 80 anweist, in richtigen Abstanden 
AdreG- und Steuerungssignale zu erzeugen, so daB nur die Werte der mit Kreisen 
versehenen Pixel in Fig. 4 im Bildspeicher 62 abgespeichert werden. Die Werte der 
nicht mit Kreisen versehenen Pixel werden nicht gespeichert. Die in Fig. 5 und 6 ^ 
dargestellten Untermengenzusammenstellungsmuster ergeben sich durch geeignete 
Programmierung des Mikroprozessorsteuerungselements 82 in der Weise, daG die- 
ses das Zeitsteuerungselement 80 anweist, die AdreG- und Steuerungssignale so zu 
erzeugen, daB die Pixelwerte gespeichert werden, die in den entsprechenden Abbil- 
dungen entweder mit einem Kreis versehen sind oder sich an den Enden der Pfeile 
befinden. 

Da fiir die in Fig. 4-6 dargestellten Zusammenstellungen von Untermengen jeweils 
nur ein Bruchteil der Pixelwerte auf dem Sensor 28 abgespeichert wird, verfiigt der " 
Bildspeicher 62 uber ausreichende Kapazitat fur die Speicherung einer Vielzahl von 
Bildern. Bei Aktivierung des von dem Schalter 88c- gesteuerten Burst-Modus weist 
das Mikroprozessorsteuerungselement 82 das Zeitsteuerungselement an, eine 
Gruppe (Burst) von Bildern mit kleiner Aufldsung aufzunehmen und die 
zusammmengestellten Pixelwerte eines jeden Bilds mit kleiner Auflpsung in aufein- 
anderfolgenden AdreBbereichen des Bildspeichers 62 abzuspeichern. Da bei dem in . 
Fig. 4 gezeigten Untermengenzusammenstellungsmtister eine kleinere Anzahl von 



Pixeln im Bildspeicher 62 abgespeichert werden kann, hat dieses Muster im Ver- 
gleich zu den in Fig. 5-6 gezeigten Mustern den Vorteil, daS Bursts mit einer 

groSeren Anzahl von Bildern mit kleiner Auflosung mit relativ hoher Geschwindigkeit 
(etwa 2 Bilder pro Sekunde) statt mit der langsamen Geschwindigkeit (etwa 4 
Sekunden pro Biid) des Modus mit groSer Auflosung, dessen Geschwindigkeit durch 
die Geschwindigkeit des Blitzspeichers 66 und des DSP 64 begrenzt ist, aufgenom- 
men werden konnen. In alien Fallen stellt die erforderliche Programmierung des 
Mikroprozessorsteuerungselements 82 und des Zeitsteuerung'selements 80 fur einen 
durchschnittlich befahigten Programmierer kein Problem dar. Andere nutzliche 
Untermengenzusammenstellungsmuster wurden vorzugsweise auch raumlich neben 
Luminanz-Elementen (Grtin) liegende Chrominanz-Elemente (Rot oder Blau) bein- 
halten. Es konnen auch andere, beispielsweise auf Komplementarfarben (Cyan, 
Magenta und Gelb) basierende Filteranordnungen und Muster verwendet werden. 

Manchmal wird eine vereinfachte Version der erfindungsgemaSen Kamera bevor- 
zugt, und zwar dann, wenn der Benutzer auf groSere Speicherkapazitat mehr Wert 
legt als auf einen Burst-Modus. Ein bevorzugtes 'Viertelformar-Untermengenzu- 
sammenstellungsmuster fur eine solche Anwendung ist in Fig. 7 dargestellt, wobei 
jedes abgetastete Pixel in einem Kreis steht. In diesem Fall wird das digitalisierte 
Bild komplett im Bildspeicher 62 abgespeichert. Dadurch vereinfacht sich die Takt- 
gabe fur den Pufferspeicher 62, weil nur ein Taktgeber erforderlich ist statt zwei. Der 
DSP 64 dezimiert dann die Originalpixel und erzeugt das in Fig. 7 dargestellte 
'Viertelformar-Bayer-Muster-Bild. Da der DSP 64 programmierbar ist, ist es ein- 
facher, das "Zusammenstellen von Untermengen" von dem DSP 64 vornehmen zu 
lassen, als den Pufferspeicher 62 dafur zu programmieren. 

Statt der in Verbindung mit der in Fig. 1 dargestellten Kamera offenbarten zwei Auf- 
losungsmodi kann die Erfindung auch mit einer anderen Anzahl von Modi verwirklicht 
werden. So konnte beispielsweise ein dritter Modus das in Fig. 4 gezeigte Muster 
abgetasteter Elemente in weitere Untermengen zerlegen, um ein Bild mit einer noch 
kleineren Auflosung zu erhalten. 
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Anspruche 

1 . Elektronische Kamera zum Verarbeiten von Bildern unterschiedlicher Auflosung, 
gekennzeichnet durch 

- einen Bildsensor (28) zum Erzeugen eines Basisband-Bildsignals, das Farb- 
bildpixel kennzeichnet, welche in vertikaler und horizontaler Richtung ange- 
ordnet sind, wie sie von einer zweidimensionalen Anordnung von Fotoele- 
menten erhalten werden, die von einem Muster von Luminanz- und Chro- 
minanz-Farbfiltern bedeckt sind, welche entsprechende Luminanz- und Chro- 
minanz-Bildpixel liefern; 

- einen Speicher (62), der ausreichend Kapazitat zum Speichern der Farbbild- 
pixel als Basisbandsignale aufweist, die mindestens einem Bild entsprechen, 
wobei der Speicher nach einem Zeitsteuerungssignal arbeitet, das die Folge 
regelt, in der die Farbbildpixel fQr die Speicherung im Speicher ausgewahlt 
werden; 

- einen Auflosungsmodus-Schalter (88b) zum Auswahlen der Pixelauflosung 
des gespeicherten Bildes durch Festlegen der Folge, in der die Farbbildpixel 
zur Speicherung sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung ausge- 
wahlt werden, wobei die Folge einen Vollauflosungsmodus, bei dem alle 
Farbbildpixel gespeichert werden, und mindestens einen Modus mit reduzier- 
ter Auflosung einschlieSt, bei dem eine geringere Anzahl von Farbbildpixel 
gespeichert werden; und 

m * 

- ein Zeitsteuerungselement (80, 82), welches auf die uber. den Auflosungs- 
modus-Schalter ausgewShlte Pixelauflosung anspricht, zum Erzeugen des 
Zeitsteuerungssignals und zum entsprechenden Andern der Anzahl der hori- 
zontalen und vertikalen, das Bild kennzeichnenden Pixel, wobei das Zeit- 
steuerungssignal das Zusammenstellen einer Untermenge der Farbbildpixel 
fUr den Modus mit reduzierter Auflosung bewirkt. 



Kamera nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Zeitsteuerungs- 
signal ein Zusammenstellen der Untermenge von Farbbildpixeln fur den Modus 
mit reduzierter Auflosung in der Weise bewirkt, dafi jedes Chrominanz-Pixel so 
ausgewahlt wird, dafi .es raumlich neben einem ausgewahlten Luminanz-Bild- 
pixel liegt. 

Kamera nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Zeitsteuerungs- 
signal ein Zusammenstellen der Untermenge von Farbbildpixeln fur den Modus 
mit reduzierter Auflosung in der Weise bewirkt, dafi (a) die Luminanz-Biidpixel in 
schachbrettmusterartiger Anordnung und (b) die Chrominanz-Bildpixel so 
zusammengestellt werden, dafi sie neben einem Luminanz-Biidpixel zu liegen 
kommen. 

Kamera nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi beim Modus mit redu- 
zierter Auflosung eine geringere Anzahl von Farbbildpixeln erzeugt werden, 
indem zumindest die Ausgangssignale einiger Farbbildpixel gemittelt werden, 
bevoreine Komprimierung erfolgt. 

Kamera nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die beim Modus mit 
reduzierter Auflosung erzeugte geringere Anzahl von Farbbildpixeln die Anord- 
nung einer Untermenge von Luminanz-Bildpixeln und gemittelte Werte der 
Chrominanz-Bildpixeln aufweisen, die horizontal und vertikal neben mindestens 
einigen der Luminanz-Biidpixel der Anordnung liegen. 

Kamera nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die beim Modus mit. 
reduzierter Auflosung erzeugte geringere Anzahl von Farbbildpixeln gemittelte 
Werte von Luminanz-Bildpixeln aufweisen, die sowbhl horizontal als auch vertikal 
neben einer Anordnung von Chrominanz-Bildpixeln liegen. 

Kamera nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die beim Modus mit 
reduzierter Auflosung erzeugte geringere Anzahl von Farbbildpixeln gemittelte 
Luminanz- und Chrominanzwerte darstelfen, die tiber eine Anordnung von Posi- 



tionen gemittelt sind, welche einer Anbrdnung von Chrominanz-Bildpixeln 
benachbart sind. 



Elektronische Kamera zum Verarbeiten von Bildern unterschiedlicher Auflosung, 
gekennzeichnet durch 

- einen Bildsensor (28) zum Erzeugen eines Basisband-Bildsignals, das Farb- 
bildpixel kennzeichnet, welche in vertikaler und horizontaler Richtung ange- 
ordnet sind, wie sie von einer zweidimensionalen Anordnung von Foto- 
elementen erhalten werden, die von einem Muster von Luminanz- und Chro- 
minanz-Farbfiltern bedeckt sind; 

- einen Pufferspeicher (62), der ausreichend Kapazitat zum Speichern der 
Farbbildpixel als Basisbandsignale aufweist, die mindestens einem Bild ent- 
sprechen; 

- einen hinter den Pufferspeicher (62) geschalteten Ausgangsspeicher (66) zum 
Speichern verarbeiteter Bildsignale, die vom Pufferspeicher erhalten wurden; 

- einen Auflosungsmodus-Schalter (88b) zum Auswahlen der Pixelauflosung 
des Bifdes durch Festlegen der Folge, in der die Farbbildpixel zur Speiche- 
rung sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung ausgewShlt wer- 
den, wobei die Folge einen Vollauflosungsmodus, bei dem alle Farbbildpixel 
ausgewahlt werden, und mindestens einen Modus mit reduzierter Auflosung 
einschlieGt, bei dem eine geringere Anzahl von Farbbildpixel ausgewahlt wer- 
den; 

ein Steuerungselement (80, 82, 64), welches auf die Qber den Auflbsungs- 
modus-Schalter ausgewahlte Pixelauflosung anspricht, zum entsprechenden 
Andern der Anzahl der horizontalen und vertikalen, das Bild kennzeichnenden 
Pixel, wobei das Steuerungselement das Zusammenstellen einer Untermenge 
der Farbbildpixel fur den Modus mit reduzierter Auflosung bewirkt; und 
Mittel (64, 84) zum Speichern der ausgewahlten Farbbildpixel im Ausgangs- 
speicher (66), der beim Modus mit reduzierter Auflosung mehr Bilder als beim 
Vollauflosungsmodus speichern kann. 



9. Kamera nach Anspruch 8, cladurch gekennzeichnet, da& der Pufferspeicher (62) 
uber ein Zeitsteuerungssignal betreibbar ist, das die Folge regelt, in der die 
Farbbildpixel zur Speicherung im Pufferspeicher ausgewahlt werden, und daB 
das auf die ausgewahlte Pixelauflosung ansprechende Steuerungselement (80, 
82) das Zeitsteuerungssignal erzeugt und entsprechend die Zusammenstellung 
durch Auswahlen geeigneter Pixel fur die Speicherung im Pufferspeicher bewirkt. 

10. Kamera nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS das Steuerungselement 
(80, 82) einen Burst-Modus einschaltet, "bei dem eine Vielzahl von Bildern mit 
reduzierter Auflosung im Pufferspeicher (62) gespeichert werden, und wobei der 
Pufferspeicher anschlie&end die Bilder mit reduzierter Auflosung auf den Aus- 
gangsspeicher (66) ubertragt. 

11. Kamera nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS der Pufferspeicher (62) 
alle Farbbildpixel vom Bildsensor als Basisband-Signale speichern kann, und 
daS das Steuerungselement (64) die Zusammenstellung der Untermenge von 
Farbbildpixeln fur die ausgewahlte Pixelauflosung durch entsprechendes Aus- 
wahlen geeigneter Pixel aus dem Pufferspeicher (62) fur die Speicherung im 
Ausgangsspeicher (66) bewirkt. 

12. Kamera nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerungsele- 
ment (64) zusatzlich bestimmte Pixel der ausgewahlten Pixel vor der Speiche- 
rung im Ausgangsspeicher (66) mittelt 
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